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A regionalização biogeográfica tornou-se um importante produto da biogeografia, 
possibilitando o entendimento de alguns padrões espaciais da biodiversidade e a formulação 
de hipóteses biogeográficas sobre a formação da biota, podendo também ser aplicada para 
determinação de áreas prioritárias e outras estratégias de conservação. Tendo em vista a falta 
de informações sobre os padrões de distribuição dos morcegos brasileiros, este trabalho visa 
identificar os padrões de congruência na distribuição dos morcegos brasileiros reconhecendo 
as áreas de maior endemicidade. Para isto, foi conduzida uma Análise de Endemicidade 
utilizando o programa NDM, onde a distribuição das espécies foi representada pelos pontos de 
ocorrência conhecidos e por modelos de distribuição de espécies (SDM) feitos pelo programa 
MaxEnt  utilizando variáveis de precipitação, temperatura, topografia e vegetação. Foram 
identificados cinco padrões de distribuição para os morcegos brasileiros, sendo eles: “Região 
Norte”, “Centro-Nordeste”, “Centro-Leste”, “Centro-Sudeste” e “Domínios Florestais”.  Os 
padrões de distribuição dos morcegos se mostraram associados a processos relacionados com 
a dinâmica de formações vegetais brasileiras, sendo identificados padrões distintos associados 
às formações abertas e formações florestais. As principais áreas de endemismo identificadas 
foram denominadas "Região Norte", associada à Amazônia brasileira e o Escudo das Guianas, 
e "Centro-Nordeste" associada à Caatinga e sua transição com o Cerrado. Também foram 
identificadas áreas de endemismo associadas ao Cerrado e Serra do Mar. A recente descrição 
de novas espécies se mostrou fundamental para a identificação dos padrões identificados, e 
sugiro que essas regiões de alta endemicidade possam ainda esconder grande diversidade 
críptica de morcegos. 





Biogeographic regionalization has become an important product of biogeography, 
enabling the understanding of some spatial patterns of biodiversity and the development of 
biogeographical hypotheses on the biota formation, and can also be applied to determine 
priority areas and other conservation strategies. Given the lack of information on the distribution 
patterns of Brazilian bats, this paper aims to identify the matching patterns in the distribution of 
Brazilian bats, recognizing the areas of highest endemicity. For this, I conducted an endemicity 
analysis using the NDM software, where the distribution of species was represented by the 
known occurrence points and species distribution models (SDM) made on MaxEnt using 
variables of precipitation, climate, topography, and vegetation. Five distribution patterns were 
identified for Brazilian bats, as follows: "Northern Region", "Central-Northeast", "Central-
Southeast", "Central-East", and "Forest Domains". Bats distribution patterns were associated 
with processes related to the dynamics of Brazilian vegetation, in which distinct patterns were 
associated with open formations and forest formations. The main areas of endemism identified 
were named "Northern Region", linked to the Brazilian Amazon and the Guyana Shield, and 
"Central Northeast" associated with the Caatinga and its transition to the Cerrado. I also 
identified areas of endemism associated with the Brazilian Shield and Cerrado. The recent 
description of new species proved critical information to the identification of patterns of 
endemism, and suggest that these regions of high endemicity still can hide great cryptic 
diversity of bats. 





Partindo do princípio de que as espécies estão distribuídas no globo de forma não 
aleatória (Sclater 1858) e que fatores históricos e ecológicos moldam a distribuição de cada 
organismo segundo suas características (Crisci et al. 2006, Lomolino et al. 2006), a 
biogeografia é uma área multidisciplinar que tem como objetivo identificar os padrões e 
processos formadores da distribuição dos organismos (Nelson 1978), a fim de compreender 
melhor como e porque a biota de diferentes lugares do mundo possui características únicas.  
A regionalização biogeográfica tornou-se um importante produto da biogeografia 
(Casagranda e Grosso 2013), possibilitando o entendimento de alguns padrões espaciais da 
biodiversidade e a formulação de hipóteses biogeográficas sobre a formação da biota, podendo 
também ser aplicada para determinação de áreas prioritárias e outras estratégias de 
conservação (Escalante 2009, Escalante et al. 2013). A regionalização biogeográfica consiste 
na delimitação de zonas biogeográficas, que são esquemas hierárquicos baseados no padrão 
de agrupamento de áreas de endemismo (Escalante 2009). 
Áreas de endemismo são as unidades básicas em biogeografia (Hausdorf 2002, 
Casagranda e Grosso 2013), representadas pela congruência na distribuição geográfica de 
dois ou mais táxons (Platnick 1991, Morrone 1994). A delimitação de áreas de endemismo é o 
primeiro passo para a formulação de hipóteses sobre a história da biota e dos fatores de 
formação das zonas biogeográficas (Casagranda e Grosso 2013), já que por apresentarem 
esse padrão congruente, a distribuição dos táxons deve ter sido afetada pelos mesmos 
processos históricos ou atuais (Hausdorf 2002, Casagranda e Grosso 2013). Atualmente 
existem diversos métodos de identificação de áreas de endemismo (Morrone 1994, Linder 
2001, Szumik et al. 2002, Szumik e Goloboff 2004) sendo que alguns trabalhos (Escalante et 
al. 2013, Szumik e Goloboff 2004, Carine et al. 2009) sugerem que a Análise de Endemicidade 
(Endemicity Analysis (EA)) (Szumik et al. 2002) seja uma aproximação mais robusta. A analise 
de endemicidade calcula um índice de endemicidade das áreas explicitamente observando o 
grau de congruência na distribuição das espécies (Szumik et al. 2002) 
Os dados necessários para a identificação das áreas de endemismo são as distribuições 
geográficas das espécies, que são tradicionalmente representadas pelos locais de ocorrência 
conhecida. Porém, devido à falta de informações sobre a ocorrência das espécies (déficit 
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Wallaceano) (Whittaker et al. 2005, Lomolino et al. 2006), essa abordagem pode subestimar a 
distribuição geográfica real, principalmente em locais e grupos de espécies com amostragem 
insuficiente (Bernard et al. 2011). No entanto, novas abordagens baseadas em tecnologias de 
satélites e sistemas de informação geográfica (SIG) têm possibilitado a produção de mapas de 
distribuição geográfica mais acurados, por meio de Modelos de Distribuição de Espécies 
(Species Distribution Models (SDM)) (Escalante 2009, Elith et al. 2011).  
Os modelos de distribuição de espécies são baseados nas condições bioclimáticas dos 
pontos de ocorrência observados. A partir deles são calculadas as condições favoráveis à 
ocorrência da espécie e é possível projetar em um mapa a probabilidade de ocorrência da 
espécie em determinada área de estudo (Phillips et al. 2006). SDMs são largamente utilizados 
em estudos de ecologia, evolução e conservação, sendo o MaxEnt (Phillips et al. 2006) um 
algoritmo amplamente utilizado (Elith et al. 2011). 
Na região Neotropical, a ordem Chiroptera influencia fortemente a diversidade da 
mastofauna, representando cerca de 40 a 50% da riqueza local de espécies de mamíferos 
(Fleming 1988, Kalko 1998). No Brasil já foram documentadas pelo menos 178 espécies de 
morcegos distribuídas em nove Famílias (Nogueira et al. 2014). Dentre as quais, dez espécies 
e dois gêneros (Dryadonycteris e Xeronycteris) são endêmicos ao país. Além da expressiva 
representatividade na diversidade local, os morcegos desempenham também importante papel 
ecológico, por apresentarem uma grande diversidade de hábitos alimentares e interações 
ecológicas, fornecendo valiosos serviços ecossistêmicos (Kunz et al. 2011). Na região tropical, 
centenas de espécies de plantas dependem dos morcegos como vetores de pólen e dispersão 
de sementes (Fleming 1982, Charles-Dominique & Cockle 2001), algumas delas dependendo 
exclusivamente de morcegos para sua reprodução (Sazima et al. 2003). 
Apesar do pensamento comum de que, graças à grande capacidade de dispersão, os 
morcegos são amplamente distribuídos entre as regiões fitogeográficas, não havendo espécies 
características de cada região (Willig & Mares 1989, Barquez et al. 1999), já foi demonstrada 
uma situação distinta. Os morcegos podem ser usados na determinação de zonas 
zoogeográficas congruentes com as divisões fitogeográficas, tanto globalmente, (Proches 
2005) quanto numa escala regional, como o caso da região dos Yungas, no noroeste da 
Argentina (Sandoval et al. 2010), e Chaco (Sandoval e Barquez 2013). Porém, os trabalhos 
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que existem sobre os padrões de distribuição das espécies de morcegos no Brasil estão 
focados em uma espécie ou grupo de espécies (Hoffmann e Baker 2001, 2003, Martins et al. 
2007, Larsen et al. 2007, Aguiar et al. 2015), ou limitam-se a regionalizar a distribuição das 
espécies baseado na ocorrência das mesmas nos grandes biomas brasileiros, as vezes sem 
mesmo apontar coordenadas geográficas (Marinho-Filho 1996a, 1996b, Marinho-Filho e 
Sazima 1998, Bernard et al. 2011b, Astúa e Guerra 2008, Fabián 2008). As relações de 
endemismo em geral são também associadas aos biomas, e nenhum trabalho foi feito baseado 
explicitamente na congruência das distribuições das espécies. Essas divisões simplistas 
podem mascarar padrões de distribuição, principalmente em relação a um grupo de 
organismos com grande capacidade de explorar as feições da paisagem em ambientes tão 
heterogêneos. 
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi identificar os padrões de congruência na 
distribuição das espécies de morcegos brasileiros. Para isso foi utilizada a técnica de 
modelagem de distribuição das espécies para minimizar as lacunas de conhecimento na 
distribuição das espécies, e a Análise de Endemicidade feita em diversas escalas para 
minimizar as chances de algum padrão não ser identificado. Portanto, este trabalho apresenta 
as primeiras sugestões para a divisão dos padrões de congruência na distribuição dos 
morcegos brasileiros baseadas em critérios de endemicidade. 
 
MATERIAL E MÉTODOS: 
Dados de Ocorrência 
Foi utilizado o banco de dados do Laboratório de Biologia e Conservação de Morcegos 
da Universidade de Brasília (LBCM-UnB), que consiste nos registros feitos em campo pela 
equipe do laboratório, e também na compilação das ocorrências de morcegos registradas na 
literatura científica (ver Bernard et al. 2011). Para complementar os dados com as ocorrências 
mais recentes, o banco de dados foi atualizado a partir de um levantamento dos artigos 
disponíveis na internet pelo site www.schoolar.google.com desde 2003 até 2014, utilizando a 
palavra chave “chiroptera”. Foram também utilizados os pontos de ocorrência disponíveis no 
portal do Global Biodiversity International Facility (GBIF 2012). Foram utilizadas nas análises 
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todas as 178 espécies com registro confirmado no Brasil segundo a mais recente lista de 
espécies de morcegos do país (Nogueira et al. 2014).  
Variáveis Ambientais: 
As variáveis ambientais referentes à temperatura, precipitação e altitude foram obtidas a 
partir da base de dados do portal WorldClim (www.worldclim.org) (Hijmans et al. 2005), para o 
período presente, na resolução de 2,5 arc minutos (aproximadamente 5km) e cortadas nos 
limites 32 e -55° de latitude e -117 e -34,7° de longitude, englobando a distribuição das 
espécies estudadas. A seleção das variáveis utilizadas foi feita a partir de uma matriz de 
correlação em que foram selecionadas as variáveis menos correlacionadas (r<0,8). 
Adicionalmente, foi utilizada uma variável que representa a cobertura arbórea da 
vegetação em 2010 (MODIS Vegetation Continuous Field), disponível no site da Land 
Processes Distributed Active Archive Center – LP DAAC (http://lpdaac.usgs.gov), cobrindo a 
mesma extensão das outras variáveis. 
Por fim, foram selecionadas oito variáveis para serem utilizadas nas modelagens, sendo 
três referentes à precipitação, três à temperatura, uma à topografia e uma à vegetação 
(Tabela1). 
Tabela 1: Variáveis bioclimáticas utilizadas para a modelagem da distribuição das espécies. 
Tipo Variável Descrição Fonte 
 BIO2 Média da variação diária de temperatura WorldClim 
Temperatura BIO4 Sazonalidade da Temperatura WorldClim 
 BIO10 Temperatura média do trimestre mais quente WorldClim 
 BIO12 Precipitação Anual WorldClim 
Precipitação BIO15 Sazonalidade da Precipitação WorldClim 
 BIO17 Precipitação no trimestre mais seco WorldClim 
Topografia ALT Altitude WorldClim 
Vegetação MODIS-VCF Porcentagem da Cobertura Arbórea LP DAAC 
 
Modelagem da Distribuição das Espécies 
Para modelagem da distribuição de espécies foi utilizado o algoritmo de máxima entropia 
Maxent 3.3.3 (Phillips et al. 2004, 2006), que além de ser um algoritmo amplamente utilizado 
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para Modelos de Distribuição de Espécies (SDM), apresentou desempenho melhor do que 
métodos similares para a modelagem de distribuição utilizando apenas dados de presença 
(Phillips et al. 2006; Elith & Graham, 2009) ou com pequenos conjuntos de dados (Pearson et 
al. 2007). 
A acurácia dos modelos de distribuição de espécies foi avaliada pela análise de ROC 
parcial (Peterson et al. 2008) que, em comparações com o tradicional AUC (Lobo et al. 2008), 
se mostrou mais eficiente por analisar apenas a faixa importante em que atua o modelo, 
definindo-se o parâmetro E (Peterson et al. 2008) que representa a taxa de erro de omissão 
tolerável, uma vez que erros de omissão são mais graves do que erros de comissão (Anderson 
et al. 2003). A análise de ROC parcial foi implementada pelo programa New ROC 1.0 (Barve 
2008), com o parâmetro E=0,10 e 1000 repetições. Para isso, foram previamente separados 
para o teste dos modelos 30% dos pontos de ocorrência de cada espécie aleatoriamente, por 
meio da ferramenta Hawth’s Analyses Tools (Beyer 2004) do programa ArcGis v.10 (ESRI 
2010). 
 O modelo final para cada espécie representa a média de 10 repetições tipo “bootstrap” 
feitas utilizando os 70% dos pontos previamente separados para o treino do modelo. Os 
modelos de distribuição das espécies foram convertidos para mapas binários (presença e 
ausência) utilizando como limiar de presença o valor de adequabilidade em que inclui 10% dos 
pontos de treino (tenth percentile training presence treshold) (Liu et al. 2005, Vale et al. 2014). 
Para quarenta espécies que tinham menos de 10 pontos de ocorrência não foi feito o modelo, 
pois não haveria pontos suficientes para testar sua eficiência. Nesses casos, as análises de 
padrões de congruência na distribuição foram feitas utilizando apenas os pontos de ocorrência 
como sendo a distribuição dessas espécies. 
Identificação dos Padrões de Congruência na Distribuição das Espécies (Análise de 
Endemicidade) 
As áreas de maior endemicidade foram identificadas com o programa NDM/VNDM 
(Goloboff 2012), que implementa o método da Análise de Endemicidade (EA) descrito por 
Szumik et al. (2002) e com modificações propostas por Szumik e Goloboff (2004). Este método 
divide a área de estudo em uma grade de quadrículas que é sobreposta aos mapas de 
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distribuição das espécies, e identifica os conjuntos de quadrículas de maior valor de 
endemicidade explicitamente analisando o grau de congruência nas distribuições. 
O índice de endemicidade (IE) é basicamente a razão da distribuição da espécie em 
relação a um conjunto de quadrículas e sua presença fora deste conjunto de quadrículas. O 
índice de cada espécie pode variar de 0 a 1, onde o valor máximo significa total congruência 
entre a distribuição da espécie e a área de endemismo (conjunto de quadrículas), ou seja, a 
espécies está presente em todas as quadrículas da área e não está presente em nenhuma 
quadrícula fora da área. O índice de endemicidade para cada conjunto de quadrículas (Área de 
Endemismo) é dado pela soma dos IE de cada uma das espécies. Portanto, o programa 
calcula o IE da área A pela formula: 
        
Onde IEj é o índice de endemicidade da espécie j, e: 
    
             
      
    
 
   




Onde p é o numero de quadriculas em A onde a espécie j está presente; i é o número de 
quadrículas em A onde a espécie j teve a presença inferida; a é o número de quadrículas em A 
onde a espécie j é assumida como presente (pelo SDM); S é o número total de quadrículas em 
A; n é o número de quadrículas fora de A (não adjacentes) onde a espécie j é assumida como 
presente (pelo SDM); o é o numero de quadriculas adjacentes a A em que a espécies j está 
presente; d é o numero de quadriculas adjacentes a A em que a espécies j é assumida como 
presente (pelo SDM); G numero de quadriculas na borda de A; e os parâmetros F são 
fornecidos pelo usuário, e representam o peso da influencia dos termos da formula. Os 
parâmetros padrões do programa são: Fi=0,5, Fa=0,75, Fn=0,5, Fo=0,5 e Fd=2. 
A grade de análise foi feita utilizando os pontos de ocorrência de todas as espécies e os 
modelos binários de distribuição das espécies cujos SDM foram considerados aceitáveis pela 
análise de ROC parcial, formando assim uma matriz em que 0 representa ausência, 1 a 
presença assumida pelo SDM e 2 presença observada. Foram utilizados os parâmetros 
padrões do programa, selecionando áreas com duas ou mais espécies restritas (IE ≥ 2,0) e 
contabilizando as bordas das áreas utilizando a opção edge proportion. Para diminuir o número 
de áreas finais com o mesmo padrão foram analisadas as Áreas Consenso obtidas pelo 
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consenso flexível (against any), agrupando as áreas que apresentam mais de 40% de 
similaridade na composição das espécies. 
Para minimizar as chances de não se identificar padrões de distribuição em função da 
escala estudada (Linder 2001), foram utilizados cinco diferentes grades com quadrículas nos 
tamanhos 1°×1°, 2°×2°, 3°×3°, 4°×4° e 5°×5°Em cada uma das escalas a matriz foi analisada 
utilizando 100 replicas. 
As matrizes utilizadas no programa NDM foram feitas pelo programa R (R Development 
Core Team 2011), utilizando o script disponível no site do Laboratório de Planejamento para 
Conservação da Biodiversidade da Universidade de Brasília 
(http://conservacao.bio.br/index.php/files/category/10-script-r). Para minimizar a ocorrência de 
padrões de distribuição que incluam apenas parte da distribuição das espécies, as grades de 
análise foram feitas nas mesmas dimensões das variáveis utilizadas nos SDMs, englobando 
toda a distribuição das espécies. Porém, os padrões discutidos serão apenas os ocorridos no 
território brasileiro, uma vez que apenas as espécies brasileiras foram estudadas. 
RESULTADOS  
No total foram obtidos 26.737 registros únicos de ocorrências das 178 espécies de 
morcegos brasileiros. Foram feitos SDM para as 139 espécies que possuem pelo menos dez 
pontos de ocorrência, e a análise de ROC parcial considerou 132 desses modelos como 
aceitáveis. 
Foram identificadas pelo NDM (Goloboff 2012) 28 áreas consenso nas diversas grades 
estudadas (Tabela 2). Nas grades de 1°×1° e 2°×2° não foram identificadas nenhuma área de 
alta endemicidade (IE≥2,0). Nas grades de 3°×3°, 4°×4° e 5°×5° foram identificadas 3, 14 e 11 
áreas consenso, respectivamente. Dezesseis áreas grandes são quase equivalentes à região 
Neotropical, e abrangendo todo o Brasil, e recebem pontuações altas por apresentarem grande 
riqueza. 
Tabela 2: Resultados da Análise de Endemicidade nas diferentes escalas estudadas. 
Grade nº de sets nº de áreas consenso IE (min-max) 
1°×1° 0 0 - 
2°×2° 0 0 - 
3°×3° 52 3 2,00 - 4,70 
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4°×4° 281 14 2,00 - 8,87 
5°×5° 219 11 2,03 - 15,42 
 
Quarenta e quatro espécies caracterizam as outras 12 áreas consenso, que foram 
identificadas apenas nas grades de 4°×4° e 5°×5°, e foram agrupadas em cinco padrões 
denominados: Região Norte, Domínios Florestais, Centro-Leste, Centro-Nordeste e Centro-
Sudeste (Figuras 1 e 2).  
Região Norte: 
Compreende os estados da Região Norte do Brasil e chegando até outros países da América 
do Sul e Central. Cinco áreas consenso apresentaram este padrão (Figura 1 a, b. Figura 2 a, b, 
c), com índices de endemicidade variando de 2,08 a 5,36. Este padrão é caracterizado pela 
distribuição de vinte espécies, sendo elas apresentadas com seus respectivos índices de 
endemicidade entre parênteses: Artibeus bogotensis (0 – 0,625), Lophostoma schulzi (0,471 – 
0,65), Phyllostomus latifolius (0 – 0,643), Diclidurus isabella (0 – 0,857), Platyhrrinus aurarius (0 
– 0,704), Vampyrisucs bidens (0 – 0,426), Vampyriscus brocki (0 – 0,813), Scleronycteris ega 
(0,557 – 0,688), Platyrrhinus fusciventris (0 – 0,722), Sphaeronycteris toxophyllum (0 – 0,02), 
Peropteryx trinitatis (0 – 0,065), Eumops trumbulli (0 – 0,185), Saccopteryx gymnura (0 – 
0,682), Lonchorrhina inusitata (0 – 0,643), Diclidurus ingens (0 – 0,524), Ametrida centurio (0 – 
0,272), Vampyressa thyone (0 – 0,549), Thyroptera discifera (0 – 0,340), Eptesicus andinus (0 
– 0,750) e Cormura brevirostris (0 – 0,696).  
Domínios Florestais: 
Corresponde aos domínios florestais do Brasil, com a ligação entre o corpo florestal do 
norte com o do leste através do Mato Grosso do Sul e Paraguai (Figura 1 c). Compreende 
também outros domínios florestais do norte da América do Sul. Uma área consenso apresentou 
este padrão, com valores de endemicidade variando de 2,33 a 2,58. Este padrão é 
caracterizado pela distribuição de cinco espécies, sendo elas apresentadas com seus 
respectivos índices de endemicidade entre parênteses: Uroderma bilobatum (0,287), 
Saccopteryx bilineata (0,423), Macrophyllum macrophyllum (0,533), Mimon crenulatum (0,366) 




Figura 1: Áreas consenso de alta endemicidade de morcegos obtidas pelo programa 
NDM/VNDM utilizando a grade de 4° e seus respectivos padrões de distribuição: Região Norte, 
RN; Domínios Florestais, DF; Centro-Leste, CL; Centro-Nordeste, CNe; Centro-Sudeste, CSe. 
Centro-Leste: 
Compreende as regiões Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil, e mais o leste 
da Bolívia e o Paraguai (Figura 1 d. Figura 2 d). Corresponde à parte brasileira da Sub-região 
biogeográfica Chaquenha (Morrone 2014). Duas áreas consenso apresentaram este padrão, 
com índices de endemicidade variando de 2,04 a 2,98. Este padrão é caracterizado pela 
distribuição de nove espécies, sendo elas apresentadas com seus respectivos índices de 
endemicidade entre parênteses: Artibeus fimbriatus (0,164 – 0,781), Chiroderma doriae (0 – 
0,875), Glyphonycteris behni (0 – 0,75), Histiotus velatus (0 – 0,75), Lonchophylla dekeyseri (0 
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– 0,446), Micronycteris sanborni (0 – 0,446), Natalus macrourus (0 – 0,438), Platyrrhinus 
recifinus (0 – 0,792) e Rogheessa hussoni (0 – 0,464). 
Centro-Nordeste: 
Corresponde à região Nordeste do Brasil e mais os estados do Tocantins, Goiás, Minas 
Gerais e o Distrito Federal (Figura 1 e. Figura 2 e). Duas áreas consenso apresentaram este 
padrão, sendo uma em cada escala, e com índices de endemicidade variando de 2,65 a 3,70. 
Este padrão é caracterizado pela distribuição de seis espécies, sendo elas apresentadas com 
seus respectivos índices de endemicidade entre parênteses: Chirodema vizottoi (0,667 – 0,7), 
Dryadonycteris capixaba (0 – 0,5), Myotis lavali (0,75 – 0,9), Platyrrhinus recifinus (0 – 0,208), 
Thyroptera devivoi (0,667 – 0,7) e Xeronycteris vierai (0,35 – 0,667). 
Centro-Sudeste: 
Compreende o leste dos estados do Paraná e Santa Catarina, toda a região Sudeste do 
Brasil e mais os estados do Tocantins, Bahia, Goiás e o Distrito Federal (Figura 1 f. Figura 2 f). 
Duas áreas consenso apresentaram este padrão, com valores de endemicidade variando de 
2,00 a 2,91. Este padrão é caracterizado pela distribuição de sete espécies, sendo elas 
apresentadas com seus respectivos índices de endemicidade entre parênteses: Eptesicus 
taddeii (0 – 0,506), Dryadonycteris capixaba (0 – 0,5), Lonchophylla bokermanni (0,75 – 1), 
Lonchophylla peracchii (0 – 0,833), Myotis izecksohni (0 – 0,7), Platyrrhinus recifinus (0 – 






Figura 2: Áreas consenso de alta endemicidade de morcegos obtidas pelo programa 
NDM/VNDM utilizando a grade de 5° e seus respectivos padrões de distribuição: Região Norte, 
RN; Centro-Leste, CL; Centro-Nordeste, CNe; Centro-Sudeste, CSe. 
DISCUSSÃO 
Os padrões de congruência na distribuição dos morcegos respondem a processos em 
escalas amplas, como já demonstrado em estudo similar feito em escala menor (Sandoval e 
Barquez 2013). Nesse estudo ficou demonstrado que apenas as maiores grades foram 
capazes de identificar áreas de alta endemicidade. Quase todos os táxons utilizados nas 
análises, exceto Lasiurus cinereus e L. blossevillii que se distribuem até a América do Norte, 
são endêmicos da região Neotropical (Gardner 2008, Nogueira et al. 2014). Provavelmente, 
essa condição seja o motivo que levou à identificação desta região biogeográfica em todas as 
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grades (com exceção das de 1° e 2°, que não identificaram nenhuma área). As outras áreas 
consenso identificadas se enquadraram em cinco padrões distintos (Figuras 1 e 2) 
Das cinco áreas consenso que caracterizam o padrão “Região Norte”, as quatro áreas 
com os maiores valores de endemicidade (2,09 – 5,36) apresentam uma distribuição mais 
restrita (Figura 1 a, b. Figura 2 a, b), com espécies que se distribuem na porção central e leste 
da Amazônia, englobando a já reconhecida área de endemismo do Escudo das Guianas (Tate 
1939, Lim e Tavares 2012, Lim 2012) e ocupando no Brasil os estados do Pará, Amazona, 
Amapá e Roraima. Essas quatro áreas do padrão Região Norte são caracterizadas pela 
distribuição de dezesseis espécies endêmicas da região norte da América do Sul (Gardner 
2008), entre elas algumas endêmicas do Escudo das Guianas (L. schulzi e P. aurarius) (Lim e 
Tavares 2012, Lim 2012). e no Brasil, todas são restritas ao bioma amazônico (Paglia et al. 
2012). O padrão de distribuição associado ao Escudo das Guianas foi sistematicamente 
reconhecido em estudos com mamíferos terrestres (Tate 1939, Lim 2012, Prado et al. 2015) e 
morcegos (Lim e Tavares 2012). A região do Escudo das Guianas ocupa uma área bastante 
heterogênea em termos de paisagem principalmente composta por formações florestais e com 
algumas manchas e incrustações de savana, e com relevo formado desde terras baixas nos 
vales de grandes rios até platôs de montanhas de até 3000m de altitude (Huber 2006).   
Estudos genéticos evidenciaram a importância do Escudo das Guianas para a 
diversificação dos morcegos da tribo Diclidurini (Emballonuridae do Novo Mundo) (Lim 2007, 
Lim 2008, Lim 2012). Esses estudos suportam a hipótese de que a área foi o centro de 
diversificação do grupo durante o Mioceno. Os processos envolvidos na diversificação foram 
principalmente mudanças na geografia da região como resultado do soerguimento da porção 
norte dos Andes e as mudanças climáticas da época (Lim 2008), conferindo à região, desde 
então, uma relativa estabilidade climática e heterogeneidade de habitats. Quatro espécies 
dessa tribo caracterizaram o padrão distribuição Região Norte (D. isabella, D. ingens, P. 
trinitatis e S. gymnura).  
Outro estudo de revisão feito com o gênero Platyrrhinus sugere que o centro de 
diversificação de Platyrrhinus está associado ao Escudo Brasileiro (Serra do Mar), a partir de 
onde o grupo se dispersou para áreas ao norte da América do Sul e Andes, e depois para o 
Escudo das Guianas (Velazco e Patterson 2008). Foi no Escudo das Guianas que o grupo 
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atingiu grande diversidade, inclusive com espécies endêmicas dessa região (Lim e Tavares 
2012, Velazco e Lim 2014). Duas espécies desse gênero caracterizaram o padrão de 
distribuição Região Norte (P. aurarius e P. fusciventris). 
Essas quatro áreas associadas ao Escudo das Guianas (Figura 1 a, b. Figura 2 a, b), 
estão relacionadas principalmente a esta região estável e heterogênea, que serviu tanto como 
centro de diversificação como região de dispersão de espécies que habitavam os ambientes 
próximos dos Andes e Bacia Amazônica (Lim 2012). A Região Norte representa a área de 
maior endemicidade de morcegos no Brasil (IE=5,36). Já foi ressaltado que a falta de 
informações sobre a riqueza e distribuição de espécies principalmente na parte brasileira da 
região do Escudo das Guianas, provavelmente esconde a real diversidade de morcegos 
associada a este padrão de distribuição (Lim e Tavares 2012). A identificação do padrão 
Região Norte ocupando uma área significativa no Brasil e extremamente pouco estudada 
(Bernard et al. 2011a) sugere um potencial de identificação de novas espécies, assim como 
têm ocorrido nos países dessa região vizinhos ao Brasil (Velazco e Lim 2014, Lim et al. 2008). 
A outra área consenso que caracteriza o padrão Região Norte (Figura 2 c) tem uma 
pontuação mais baixa (IE=2,58) em relação às outras quatro áreas, é mais ampla e 
caracterizada pela distribuição de quatro espécies que habitam tipicamente formações 
florestais da porção norte da América do Sul até a América Central (V. thyone, T. discifera, E. 
andinus e C. brevirostris). Pelo fato de ser congruente com a Sub-região Brasileira descrita por 
Morrone (2014), parece ser fruto de processos diferentes dos associados ao Escudo das 
Guianas. O limite sul desta área se encontra no norte do Brasil, e apenas essas quatro 
espécies citadas acima caracterizam efetivamente o padrão observado. No entanto, se 
espécies de outros países da América do Sul e Central tivessem sido consideradas nas 
análises poderia nos dar melhores informações sobre este padrão de distribuição. O baixo 
valor de endemicidade desta área associada à Sub-região Brasileira pode estar ligado à sua 
representatividade no Brasil, uma vez que a área engloba outros países igualmente mega-
diversos quanto à quiropterofauna e essas outras espécies, que não ocorrem no Brasil, 
possivelmente podem também caracterizar este padrão. 
Tanto as áreas congruentes com o Escudo das Guianas quanto a área congruente com 
a Sub-região Brasileira ocupam uma área semelhante no território nacional, o que nos reforça a 
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importância da Região Norte do país para a conservação da diversidade de morcegos. A região 
amazônica já é historicamente reconhecida como sendo a que apresenta maior endemismo em 
morcegos no Brasil (Marinho-Filho e Sazima 1999, Paglia et al. 2012, Reis et al. 2007, Bernard 
et al. 2011b), o que foi reafirmado pelo maior índice de endemicidade atingido nessa área. 
Mesmo assim, só existem registros formais de morcegos em apenas 23,9% da área do bioma 
(Bernard et al. 2011a). A área do Escudo das Guianas é uma região faunística reconhecida em 
vários grupos (Tate 1939, Hoogmoed 1979, Prado et al. 2015, Naka 2011, Fouquet et al. 2012, 
Lim e Tavares 2012, Lim 2012), principalmente por ter servido como refúgio florestal, em meio 
a uma paisagem heterogênea, e localizado estrategicamente sob influência da região dos 
Andes e da Bacia Amazônica (Naka 2011, Lim 2012). Estudos com diferentes grupos apontam 
diferentes subdivisões (Hoogmoed 1979, Naka 2011, Fouquet et al. 2012), e mesmo assim, 
devido à falta de amostragem em grande parte da área, suas fronteiras continuam indefinidas 
(Naka 2011, Lim 2012). O reconhecimento desta área pela análise de endemicidade de 
morcegos ressalta a importância do Escudo das Guianas na diversificação dos vertebrados da 
América do Sul (Hoogmoed 1979, Naka 2011, Lim 2012) e, portanto, é necessário um melhor 
entendimento sobre a diversidade e distribuição de espécies, principalmente na porção 
brasileira do padrão (Lim e Tavares 2012), para que se possam traçar as melhores estratégias 
para sua conservação. 
Outro padrão identificado foi denominado “Domínios Florestais”, e é formado por 
espécies tipicamente florestais que se distribuem congruentemente com os domínios florestais 
brasileiros, havendo uma ligação entre os grandes corpos florestais do norte e do leste. É 
composto por uma única área consenso com valor relativamente baixo de endemicidade 
(IE=2,58) e caracterizada por cinco espécies amplamente distribuídas no Brasil, e todas 
ocorrendo principalmente em formações florestais (Gardner 2008). O baixo índice de 
endemicidade da área, e das espécies individualmente, mostra que o padrão identificado não é 
tão simples e a distribuição das espécies não é perfeitamente congruente com a área 
apontada, sugerindo que a distribuição das espécies, apesar de seguir o padrão geral dos 
domínios florestais brasileiros, também se estende por projeções de floresta e matas de galeria 
nos domínios adjacentes, como é o caso de algumas espécies que ocorrem também nos 
biomas abertos, Cerrado e Caatinga (Gardner 2007, Reis et al. 2007, Paglia et al. 2012). Esse 
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padrão complexo se dá pela característica dos domínios de formações abertas no Brasil, que 
apresentam projeções e incrustações de matas (Ab’Saber 2000) que fornecem as condições 
para essas espécies florestais se estabelecerem (Johnson et al. 1999).  
O padrão “Centro-Leste” foi representado por duas áreas consenso, identificadas em 
diferentes escalas. Na escala menor (4°), foi identificada uma área mais associada ao Escudo 
Brasileiro (Serra do Mar) e às formações florestais da Mata Atlântica e seus ecótonos com o 
Cerrado e a Caatinga, caracterizada pela distribuição das três espécies: A. fimbriatus, C. doriae 
e P. recifinus que são essencialmente florestais. Essas espécies ocupam a Mata Atlântica, mas 
avançam nas projeções florestais presentes no Cerrado e na Caatinga. Por exemplo, P. 
recifinus que tem esse nome por ter sido descrita em Recife, é endêmica ao Brasil e ocorre na 
Mata Atlântica e no Cerrado (Gardner 2008, Paglia et al. 2012) e também caracterizou os 
padrões Centro-Nordeste e Centro-Sudeste. No entanto, atingiu maior valor de endemicidade 
na área Centro-Leste (IE=0,792) o que mostra que sua distribuição é mais congruente com 
esse padrão. Na escala mais ampla (5°), o padrão Centro-Leste inclui toda a área do Cerrado e 
sua transição com Amazônia. Além das espécies florestais já identificadas na outra escala, 
essa área foi caracterizada também por espécies que habitam formações abertas como, por 
exemplo: H. velatus, R. hussoni, M. sanborni, L. dekeyseri e G. behnii. O padrão Centro-Leste 
se caracteriza por ser uma área muito heterogênea, uma vez que inclui formações vegetais 
abertas, como cerrados e campos, e florestais como as matas ripárias e formações de mata 
atlântica (Ab’Saber 2000, Ribeiro e Walter 1998). As espécies que caracterizam o padrão 
Centro-Leste são também as endêmicas ao Cerrado, como M. sanborni, L. dekeyseri e 
G.behnii (Aguiar e Zórtea 2008, Marinho-Filho 1996). Assim como as que ocupam 
principalmente a Mata Atlântica e incrustações florestais no Cerrado e Caatinga, como P. 
recifinus, C. doriae, e A. fimbriatus (Taddei e Lim 2010, Paglia et al. 2012, Gardner 2008), e 
espécies  que ocorrem em vários biomas e conseguem ocupar as mais diferentes formações 
vegetais como N. Macrourus e H. velatus (Gardner 2008, Rocha et al. 2013). Acredito, 
portanto, que esse padrão é resultante de processos associados ao Escudo Brasileiro e 
projeções florestais no Cerrado e Caatinga (espécies florestais) e às formações abertas do 
Cerrado e Caatinga (espécies de áreas abertas), formando uma única área que corresponde à 
porção brasileira da Sub-região Chaquenha (Morrone 2014). 
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O padrão Centro-Leste apresenta dois tipos de espécies endêmicas encontradas em 
mamíferos de áreas da Sub-região Chaquenha (Carmignotto et al. 2012), espécies de áreas 
abertas pertencentes a gêneros que se diversificaram em formações florestais como por 
exemplo L. dekeyseri, M. sanborni, G. behnii, e espécies de áreas florestais que utilizam a 
diversidade da paisagem para habitar tanto os domínios florestais quanto as incrustações e 
projeções de formações florestais nos domínios abertos brasileiros, como por exemplo A. 
fimbriatus, C. doriae, P. recifinus). 
Grupos de espécies que se diversificaram primariamente em formações florestais 
encontraram nas formações abertas diferentes condições ambientais (Aguiar et al. 2015), o que 
acaba dando origem a espécies mais adaptadas às condições das formações abertas 
(Carmignotto et al. 2012). Esse é um padrão recorrente nos mamíferos da América do Sul e 
nos mostra o importante papel dos biomas Caatinga, Cerrado e Chaco, que compõem a 
diagonal de formações abertas e são historicamente relacionados (Werneck 2011), nos 
processo de diversificação de morcegos e outros mamíferos (Carmignotto et al. 2012) além de 
outros grupos de vertebrados (Silva e Bates, 2002; Colli et al. 2002). Devido a pouca 
amostragem (Bernard et al. 2011a), muito da biodiversidade dessas regiões ainda é 
subestimada, e como sugerido por Aguiar et al. (2015), estudos sobre a genética de 
populações de espécies tradicionalmente consideradas florestais, mas encontradas em áreas 
de Cerrado ou outras formações abertas, podem levar a conhecer melhor diversidade críptica 
de morcegos na América do Sul. 
Mais uma vez, a identificação de um padrão congruente com uma divisão biogeográfica 
já reconhecida para outros grupos e numa escala hierárquica ampla como o caso da Sub-
região Chaquenha (Morrone 2014), nos mostra a importância de utilizar uma abordagem com 
várias escalas na busca por padrões de distribuição, sugerindo também que os processos que 
moldam os padrões de distribuição dos morcegos acontecem em escalas espaciais grandes, 
incluindo uma gama de formações vegetais.. 
O padrão “Centro-Nordeste” também foi representado por uma área em cada escala. Na 
área identificada na escala de 4°×4° apenas as espécies dos ambientes xéricos (Caatinga e 
Cerrado) pontuaram, evidenciando um padrão de distribuição derivado das condições 
ambientais das formações de áreas abertas. Na área de 5°×5°, foram incluídas duas espécies 
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de Mata Atlântica que ocorrem na região Sudeste/Nordeste (D. capixaba e P. recifinus), sendo 
que essas duas espécies também pontuaram no padrão Centro-Sudeste, e no caso de P. 
recifinus também no padrão Centro-Leste, atingindo maior índice de endemicidade neste ultimo 
(IE=0,792), mostrando que tem maior congruência com este padrão. Já D. capixaba recebeu o 
mesmo índice de endemicidade (IE=0,5) nas duas áreas em que caracterizou, e se distribui ao 
sul do padrão Centro-Nordeste e ao norte do padrão Centro-Sudeste. Essa espécie foi descrita 
recentemente e é considerada uma espécie rara nas poucas localidades onde foi registrada 
(Nogueira et al. 2012). A falta de dados dificulta o melhor entendimento sobre qual padrão de 
distribuição a espécie está associada. Porém, como é uma espécie que ocupa formações 
florestais da região Sudeste (Nogueira et al. 2012), considerei que ela está mais relacionada 
com o padrão Centro-Sudeste. 
Por fazer parte da diagonal de formações abertas da América do Sul e compartilhar 
condições semelhantes quanto à heterogeneidade da paisagem e condições climáticas, que 
são processos que favorecem a diversificação em ambientes abertos (Carmignotto et al. 2012), 
o padrão Centro-Nordeste também apresenta espécies endêmicas de formações abertas que 
surgiram a partir de linhagens que se diversificaram em formações florestais como: C. vizottoi, 
M. lavali e T. devivoi. Além disso, apresenta outro tipo de espécie endêmica, recorrente nas 
formações abertas da América do Sul (Carmignotto et al. 2012), que pertence a uma linhagem 
que se diversificou em formações abertas como  o caso de X. vieirai (Gregorin e Ditchfield 
2005, Parlos et al. 2014). Assim, essa área é de relevante expressão para a diversidade de 
morcegos no Brasil. 
Ambientes xéricos, abertos e heterogêneos como a Caatinga e o Cerrado, e inseridos 
num contexto de formações florestais ao seu redor e com enclaves florestais no seu interior, 
favorecem a diversificação da biota dessa região, que se especializa nessas condições 
(Carmignotto 2012). Devido a essas condições serem acentuadas na Caatinga e região 
nordeste do Cerrado, o padrão Centro-Nordeste se apresentou como a área com o segundo 
maior índice de endemicidade (IE=3,70). A área é o segundo maior centro de endemismo de 
morcegos no Brasil, inclusive em nível genérico (Xeronycteris). 
Das seis espécies que caracterizam o padrão Centro-Nordeste, cinco foram descritas 
nos últimos dez anos (Gregorin e Ditchfield 2005, Gregorin et al. 2006, Taddei e Lim 2010, 
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Moratelli et al. 2011,  Nogueira et al. 2012). Apenas P. recifinus já era conhecido da ciência a 
mais tempo (Thomas 1901), e como já citado essa espécie se enquadra melhor no padrão 
Centro-Leste. O fato das espécies endêmicas dessa região terem sido descritas nos últimos 
dez anos evidencia o quanto ainda desconhecemos a diversidade de morcegos no Brasil 
(Bernard et al. 2011). Principalmente na Caatinga, o único bioma endêmico do país. Devido à 
importância dos processos envolvidos nessa área, sugiro que novos levantamentos devem ser 
conduzidos em áreas sub amostradas da Caatinga e Cerrado. Provavelmente, estudos 
genéticos dessas populações levem a descrições de novas espécies. 
O padrão “Centro-Sudeste” representa uma região faunística já reconhecida para outros 
grupos (Prado et al. 2014, Silva et al. 2004, Costa e Leite 2012). Essa região parece estar 
associada fortemente à Serra do Mar e à Mata Atlântica, e sua transição com o Cerrado. É 
composta basicamente de espécies endêmicas da Mata Atlântica, que habitam 
preferencialmente formações florestais (Gardner 2008, Marinho-Filho 1996b, Gardner 2008, 
Paglia et al. 2012), com exceção de L. bokermani, que atualmente é considerada endêmica do 
Cerrado (Dias et al. 2013). 
As duas espécies do gênero Lonchophylla que caracterizam o padrão eram 
consideradas uma única espécie (L. bokermanni) que ocorria na Mata Atlântica e no Cerrado 
(Gardner 2008). Recentemente as populações do Cerrado foram distinguidas das da Mata 
Atlântica, que correspondem agora à L. peracchi. Sendo assim, hoje essas duas espécies são 
consideradas endêmicas, uma do Cerrado e outra da Mata Atlântica (Dias et al. 2013), o que 
reforça que as condições diferentes nesses ambientes favorecem a diferenciação de espécies 
(Carmignotto et al. 2012). Nesse trabalho fica evidente que os processos associados às áreas 
florestais são diferentes dos processos das formações abertas. O conhecimento da real 
distribuição das populações de L. bokermanni no Cerrado vai permitir melhores conclusões 
sobre o padrão de distribuição dessa espécie, assim como das relações filogeográficas do 
gênero Lonchophylla. Infelizmente, as espécies brasileiras não foram incluídas nas revisões 
recentes (Davalos e Jansa 2004, Carstens et al. 2002, Parlos et al. 2014), que poderiam 




Cinco das sete espécies que caracterizaram o padrão Centro-Sudeste foram descritas 
nos últimos nove anos, e quatro delas nos últimos cinco anos. Mais uma vez esse fato pode 
apontar para uma biodiversidade ainda desconhecida, pois apesar de ser uma das regiões 
mais amostradas no Brasil, apenas 27% de sua área foi minimamente bem amostrada com 
relação aos morcegos (Bernard et al. 2011a). Além da falta de conhecimento, essa 
biodiversidade que ainda não é conhecida pode já estar ameaçada, como foi constatado no 
caso de E. taddeii (Bernard et al. 2013) e possivelmente D. capixaba, que também apresenta 
os poucos registros que tem em regiões fragmentadas e em alto risco (Nogueira et al. 2012), o 
que reforça a necessidade de preservação das áreas referentes à esse padrão.  
D. capixaba e P recifinus também caracterizaram outro dois padrões (Centro-Leste e 
Centro-Nordeste), e apesar de considerar P. recifinus mais associado ao padrão Centro-Leste 
devido ao seu maior IE nesse padrão, e D. capixaba mais relacionado ao padrão Centro-
Sudeste devido a sua distribuição e preferencia por habitats (Nogueira et al. 2012), a 
distribuição dessas duas espécies sugere uma intima relação entre os padrões Centro-Leste, 
Centro-Nordeste e Centro-Sudeste, já esperada por fazerem parte da mesma Sub-região 
biogeográfica (Morrone 2014), mas principalmente por estarem associados a processos 
relacionadas à Serra do Mar e Mata Atlântica, e aos biomas abertos adjacentes, em uma área 
que se mostra de fundamental importância nos processos que moldam os padrões de 
distribuição dos morcegos no Brasil. 
As estratégias para conservação de espécies acabam por ser prejudicadas pela falta de 
conhecimento sobre a quirópterofauna brasileira, o que se reflete nas listas de fauna ameaçada 
de extinção, onde a maioria das espécies endêmicas identificadas no estudo é classificada 
como deficiente de dados (IUCN 2015, Machado et al. 2008). Ainda assim, as espécies E. 
taddeii, G. behnii, N. macrourus e X. vieirai são consideradas ameaçadas e L. bokermanni é 
considerada quase ameaçada (Machado et al. 2008). Possivelmente muita diversidade ainda 
desconhecida está sob a ameaça da perda de habitat, e a identificação dos padrões de 
endemismo podem servir de base para a definição de prioridades para a manutenção dos 





A utilização de várias escalas nas grades de busca por padrões de congruência na 
distribuição dos morcegos se mostrou fundamental, uma vez que morcegos respondem apenas 
às grades de maiores tamanhos. Provavelmente, características como a alta capacidade de 
dispersão e ampla distribuição, influenciem os padrões de congruência na distribuição 
observada das espécies de morcegos brasileiros. Como esperado, foram identificados padrões 
distintos associados às formações abertas e formações florestais brasileiras. Os padrões de 
formações abertas incluem espécies de formações florestais, que utilizam as áreas de 
transição ou as manchas de formações florestais dentro dos domínios Cerrado e Caatinga, 
como as espécies dos padrões Centro-Leste e Centro-Nordeste. A área de endemismo de 
maior pontuação foi associada à Bacia Amazônica e o Escudo das Guianas, seguida da 
Caatinga e sua transição com o Cerrado. Os processos associados às formações florestais e 
abertas do Brasil parecem desempenhar importante papel na formação dos padrões de 
distribuição dos morcegos. Espécies aparentadas caracterizam diferentes padrões de 
endemismo, evidenciando o caráter único das espécies e dos processos locais, por isso um 
melhor entendimento sobre a distribuição e relações filogenéticas das espécies dos gêneros 
Lonchophylla e Chiroderma podem levar a formulação de hipóteses mais robustas sobre os 
processos formadores dos padrões observados nos domínios florestais e abertos brasileiros. A 
recente descrição de novas espécies se mostrou fundamental para a identificação dos padrões 
de endemismo apresentados no estudo. É urgente a necessidade de revisões taxonômicas nas 
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